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APRESENTACAO

Um dos grandes desafios enfrentados atualmente pelos engenheiros nos mais
diversos ramos do conhecimento, é de saber ser multidisciplinar, aliando conceitos de
diversas areas. Hoje exige-se que os profissionais saibam transitar entres os conceitos e
praticas, tendo um viés humano e técnico.

Neste sentido este livro traz capitulos ligados a teoria e pratica em um carater
multidisciplinar, apresentando de maneira clara e ldgica conceitos pertinentes aos
profissionais das mais diversas areas do saber.

Para isso 0 mesmo foi dividido em dois volumes, sendo que o volume 1 apresenta
temas relacionados a area de engenharia mecéanica, quimica e materiais, dando um viés
onde se faz necessaria a melhoria continua em processos, projetos e na gestéo geral no
setor fabril.

Jaovolume 2traz, temas correlacionados a engenharia civil e de minas, apresentando
estudos sobre 0s solos e obtengao de minérios brutos, bem como o estudo de construgbes
civis e suas patologias, estando diretamente ligadas ao impacto ambiental causado e ao
reaproveitamento dos residuos da construgéo.

De abordagem objetiva, a obra se mostra de grande relevancia para graduandos,
alunos de p6s-graduacéo, docentes e profissionais, apresentando tematicas e metodologias
diversificadas, em situacoes reais.

Aos autores, agradecemos pela confianca e espirito de parceria.

Boa leitura

Henrique Ajuz Holzmann
Jodo Dallamuta
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RESUMO: A andlise da pesquisa indica
algumas propostas para a indicagdo de um
plano de mobilidade urbana ao PIM baseada
em consulta aos setores relacionados e
profissionais da &rea de transporte, bem como
da industria. Esta proposta incluira pesquisa na
area de Transporte Coletivo, Circulagdo Viaria,
Infraestrutura de Mobilidade e polos geradores
de Viagens, cujo serd o PIM como analise de
estudo. Foi considerada, ainda, pesquisa do
perimetro da infraestrutura das avenidas e do
espaco disponivel para veiculos ndo motorizados,
o tipo de integragéo de transporte da rede publica
e privada (Sistemas de Transporte Coletivo e
Comercial), quantitativo do numero de rotas do
transporte publico e projegcbes do numero de
viagens baseadas nos 3 turnos por trabalhador
formal. Também, contempla prognosticos dos
itens em funcéo dos dados coletados, baseado
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nestas colocagbes existe uma necessidade
de contemplagcdo a estrutura acessivel trafego
urbana para o PIM devido ao grande impacto que
a mesma gera na economia da cidade.
PALAVRAS CHAVES: Suframa, Zona Industrial,
Mobilidade Urbana.

OPTIMIZATION IN URBAN MOBILITY TO
THE INDUSTRIAL POLE OF MANAUS -
AMAZONAS, BRAZIL.

ABSTRACT: The research analysis indicates
some proposals for the urban mobility plan
indication to the Industrial Pole of Manaus
(PIM) based on research in the sectors related
to transportation professionals and industry.
This proposal will include research in Collective
Transportation, Road Circulation, Mobility
Infrastructure and Travel Generation poles
areas, which will be the PIM as study analysis.
We include the infrastructure perimeter of the
avenues survey and available space for non-
motorized vehicles, the type of integration of
public and private transportation (Collective and
Commercial Transport Systems), quantitative
number of public transport routes and projections
of the number of trips based in 3 shifts per formal
worker. Also, it contemplates prognostic of the
items according to the collected data, based on
these placements there is need to contemplate
the accessible urban traffic structure for the PIM
due to the great impact that it generates in the
city’s economy.

KEYWORD: Suframa, Industrial Zone, Urban
Mobility.
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11 INTRODUGCAO

O objetivo em analise da proposi¢cao do plano de mobilidade urbana destinado ao
PIM, consiste em criar diretrizes para melhorias ao ambito a rede: ” os parques industriais
estruturados podem ser configurados em um local especifico, visando menor impacto
ambiental, com contribuicdo social relevante, possuindo um conjunto de infraestruturas,
tais como facilidade de acesso a transporte com mais de uma modal, fontes abundantes de
energia (gas, elétrica), agilidade nos servicos publicos etc. A infraestrutura de logistica do
PIM nao é exatamente o que se espera de um parque industrial estruturado, pois existem
inUmeras deficiéncias no acesso a transporte. Como exemplo, uma carga aérea nacional
destinada a uma industria gozando de beneficios fiscais levava cerca de trés dias Uteis
para ser liberada no aeroporto, enquanto uma carga aérea para exportagéo pode levar até
sete dias para ser liberada para transporte. Uma vez que o aumento da acessibilidade pode
induzir ao desenvolvimento de uma regido, o PIM também foi uma estratégia de ocupacao
de uma regido isolada do pais, por isso muitas de suas restricdes séo tipicas de regibes
isoladas e com baixa acessibilidade. ” (Rocha, 2009)

Conforme Rocha (2009), o governo do Estado utiliza alguns 6rgéos para administrar
o transporte e a logistica do PIM. Aparentemente estes 6rgaos nao realizam a sua agéo de
maneira integrada, predominando as ag¢6es individuais de cada um deles. Existe aqui uma
oportunidade de melhoria que é a sistematizacdo das agbes, mas o pais como um todo
possui restricbes neste aspecto. Esta sistematizacdo poderia ser feita através de diretrizes
para conduzir a um modelo futuro melhor.”

Segundo Oficina Consultores (2015), os prognésticos realizados indicam que caso
nada venha a ser feito, e com um a populagédo crescente, alcangar-se- a 2035 com um
custo anual da mobilidade, em valores correntes, de 7,8 bilhdes de reais, o que em termos
reais, considerando o crescimento populacional, significara um acréscimo de 25% no custo
da mobilidade.

De acordo com as estimativas do IBGE 2017, Manaus possui 2.130.264 habitantes, e
€ avaliada como a sétima cidade mais populosa do Brasil. Seu plano de Mobilidade Urbana
foi aprovado em dezembro de 2015, pela Camara dos Deputados, o plano foi desenvolvido
pela empresa terceirizada “Oficina Engenheiros Consultores Associados Ltda. Entretanto,
mesmo com o plano finalizado e entregue a prefeitura pela empresa contratada, o Plano
é relativamente timido e ndo considera o Polo Industrial de Manaus (PIM), apesar de sua
importancia para a cidade.

O PIM, é um dos mais modernos da América Latina e atualmente reline mais de
600 industrias de ponta nos segmentos Eletroeletronico, Duas Rodas, Naval, Mecanico,
metalurgico e Termopléastico, entre outros. A média de pessoas empregadas no PIM em
2017 esta em 79.000 pessoas diretos (Mao de Obra com carteira assinada pela Empresa)
e aproximadamente de 400 mil indiretos (Terceirizados e Temporarios) e um faturamento
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de R$ 50,8 bilhdes entre janeiro e agosto de 2017, de acordo com a publicacdo no site da
SUFRAMA e com a existéncia de 768 empresas credenciadas em 2016, porém nem todas
sdo localizadas na cidade de Manaus e consigo nem todas empresas estdo localizada no
PIM também, conforme o relatorio de gestdo da SUFRAMA apresenta.

O plano de mobilidade Urbana de Manaus contém diretrizes para o transporte
motorizado, ndo motorizado e para o sistema de transporte coletivo e prevé ainda a implantacéo
do BRT (Bus Rapid Transit), mas todas as diretrizes que contem nele s&o para longo prazo. O
objetivo que contem nele tem a intengéo de reduzir gastos publicos em relagdo a mobilidade
urbana para os proximos 20 anos, melhorias no fluxo do transito, implementagdo de novas
tecnologias ao sistema de transporte, aderéncia ao conceito de “Smartie Citie” ou “cidades
inteligentes “ modelos nos quais algumas cidade europeias vem utilizando para qualidade de
vida melhor, o plano prevé também acbes de acessibilidade para pessoas com deficiéncia e
restricdo de mobilidade, requalificacéo de calcadas e implantagéo do sistema ciclo viario, com
redes ciclo viéarias e bicicletario, contempla projetos que beneficiam a circulagao viaria, ampliagéo
e reconfiguracéo da malha viaria e redugdo de acidentes por meio da melhoria no sistema de
semaforos.

De acordo com Ministério das Cidades (2005) a mobilidade urbana é um atributo
das cidades e se refere a facilidade de deslocamentos de pessoas e bens no espacgo
urbano. Tais deslocamentos sdo feitos através de veiculos, vias e toda a infraestrutura
(vias, calcadas, etc.) que possibilitam esse ir e vir cotidiano. Isso significa que a mobilidade
urbana é mais do que o que chamamos de transporte urbano, ou seja, mais do que o
conjunto de servicos e meios de deslocamento de pessoas e bens.

Ainda segundo o Ministério das Cidades (2005), a mobilidade € o resultado da
interacdo entre os deslocamentos de pessoas e bens com a cidade. Por exemplo, a
disponibilidade de meios e infraestrutura adequados para os deslocamentos de pessoas
e bens numa éarea da cidade pode ajudar a desenvolver tal &rea. Do mesmo modo, uma
area que se desenvolve vai necessitar de meios e infraestrutura adequados para os
deslocamentos das pessoas e bens naquele local.

Segundo o Ministério das Cidades, por meio da Secretaria de Transporte e da
Mobilidade Urbana, e o Instituto Pdlis em novembro de 2005, propuseram uma cartilha
onde reforcam a ideia de que o plano de mobilidade urbana tem como objetivo principal
colocar em pratica os principios e diretrizes da politica de mobilidade urbana. Para o
referido instituto o plano deve: articular a gestdo do uso do solo e da mobilidade urbana;
diminuir os custos ambientais e socioecondmicos da mobilidade urbana; assegurar que 0s
modos de transporte urbanos sejam complementares e combinados; evitar a existéncia
de locais com falta de oferta de servicos e locais com excesso de oferta; assegurar a
equidade em relagdo ao uso da via e dos espacos publicos pelos cidadéaos; racionalizar
a circulagédo de veiculos de transporte de bens e mercadorias e as operagbes de carga e

descarga; procurar tornar universal o direito a acessibilidade urbana.
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21 METODOLOGIA

A presente pesquisa foi desenvolvida por meio de pesquisa bibliografica,
principalmente, por meio da consulta ao Plano de Mobilidade da Cidade de Manaus,
realizado pela Oficina Consultores LTDA, divulgado em 2015 pela homepage da Prefeitura
da cidade.

Ademais, foi necessaria a pesquisa exploratéria por meio da coleta de dados nos
orgaos relacionados ao transito e ao Polo Industrial de Manaus, dessa forma 6rgéaos foram
consultados para compor o presente estudo. Os érgdos que dispuseram as informacgbes
foram Superintendéncia Municipal de Transportes Urbanos (SMTU), Superintendéncia da
Zona Franca de Manaus (SUFRAMA) e Plano de Mobilidade Urbana de Manaus (Oficina
Consultores LTDA) disponivel no site da prefeitura de Manaus.

2.1 Dados do PIM

As empresas que sdo cadastradas na zona franca de Manaus, néo estdo localizadas
diretamente no perimetro da zona industrial, algumas por exemplo sédo cadastradas na
SUFRAMA (Superintendéncia da Zona Franca de Manaus) mas tem localizagdo em cidades
vizinhas ou em zonas distintas. O foco dos bairros do PIM na presente pesquisa seréo os
bairros do Distrito Industrial 1 e 2, Mauzinho, Japiim, Conjunto dos Industriarios, Armando
Mendes, Colonia Antonio Aleixo, Parque Maua, Vila Buriti, Vila Militar Rio Negro, Crespo,
Beténia, Sao Lazaro, Cachoeirinha, Jorge Teixeira, Gilberto Mestrinho, Puraquequara e
Coroado. A Imagem 1 exemplifica de forma nitida a descrigéo e a localizagdo do perimetro
dentre 0 mapa da cidade de Manaus.

Perimetro dos bairros da zona industrial de Manaus
o

e e
! i H

Legenda -
Bairros da zona industrial DISTRITO INDUSTRIAL Il !
Distrito Industrial Il

I Distrito Inclustrial | H JORGE

TEIXEIRA
Bairros de Manaus ;
PURAQUEQUARA

GILBERTO
MESTRINHO

COROADO

COLONIA
ANTONIO ALEIXO

*| cresea
. BETANIA

VILABURITI

s
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Imagem 1: Perimetro dos bairros da Zona Industrial de Manaus.
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De acordo com a Imagem 1, os bairros com as cores diferenciada é onde apresenta
a concentracdo maior das empresas do PIM, e alguns dos bairros estdao sendo banhado

pela margem da orla do rio negro, onde € utilizavel para transporte publico.

2.1.1 Empresas

De acordo com a atividade fiscalizatéria da SUFRAMA, para fins burocraticos, foram
inspecionadas 768 empresas credenciadas em 2016, porém nem todas estdo localizadas
no PIM e nem na capital do Amazonas.

2.1.2 Mao de obra

O Grafico 1 apresenta explicitamente o quantitativo geral da méo de obra do PIM,
segundo os indicadores de desempenho do polo industrial de Manaus fornecido no site
da SUFRAMA, por subsetores (Bebidas ndo alcoolicas e seus concentrados, editorial e
grafico, de material elétrico, eletrdnico e de comunicagéo, madeira, rejoeleiro, metallrgico,
minerais nao metalico, mobiliario, papel e papeldo...). A analise sera feita apenas em cima
do perimetro da zona Industrial pois é a regido que esta concentrado 65 % de empresas
cadastradas do PIM.

Somatodrio do quadro de funcionarios por
subsetores.

[ Total da mdo de obras do PIM

87,695
38,949
11,253
Perimetro Zona Demais Bairros Outras cidades
Industrial

Grafico 1: Mao de Obra do Perimetro da Zona Industrial, demais Bairros e outras Cidades.

Dos 137.897 funcionarios regulares de empresas cadastradas no PIM, existem
87.695 trabalhadores em empresas no perimetro industrial.

2.2 Caracterizacao da Vias

As principais avenidas que restringem o perimetro da zona industrial sdo: Avenida
Buriti, Avenida General Rodrigo Otavio, Avenida Silves ligando a BR 319, Avenida Solimdes,
Avenida dos Oitis, Rua Avenida Flamboyand, Rua Puraquequara, Avenida Norte e Sul,
Avenida Abiurana.
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Principais avenidas do perimetro da Zona Industrial de Manaus

Legenda

A SolimGes
—RUa PUTAGUSQUATE
s Ay Norte Sul

— Ay Flamboyant

== Av General Rodrigo Otavio
AvBurit

Russ da cidade de Manaus
Y —1 o tm Distrito Industrial
0 075 15 3 45 6 Distrito Industrial 11

Imagem 2: Principais avenidas do PIM

A lmagem 2 exibe as principais avenidas que apresentam maiores fluxos de transito
e maiores movimentos de veiculos motorizados e ndo motorizados, segundo analise dos
dados do plano de mobilidade urbano de Manaus, porém nem todas as avenidas possuem
uma boa pavimentacdo, maior parte ndo sdo bem sinalizadas, em alguns trechos ha
uma necessidade de semaforos, ndo possuem tecnologia para controle de velocidade,
ndo possuem a infraestrutura adequadas para receber as rotas dos modais terrestres, a

Imagem 3 apresenta um dos problemas mais casuais de uma das principais avenidas.

Imagem 3: Pavimentag&o da Avenida Oitis
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Um dos principais fatores que agregam a essa péssima infraestrutura, dar-se-a pelo
transporte de cargas, onde o principal porto da cidade localiza-se proximo ao perimetro
da Zona Industrial, logo as avenidas em destaque recebem uma grande porcentagem do
movimento de carretas.

2.3 Transporte Coletivo

O principal polo gerador do perimetro da Zonas industrial sdo as empresas do
PIM, dos 87.695 trabalhadores ha uma estimativa de que 20% utilizam o transporte
coletivo, essa estimativa dar-se-a através de informagdes de que nem todas as empresas
disponham o uso de transporte terceirizados (Rotas), porem nem todos os usuarios séo
necessariamente os trabalhadores formais, segundo o Plano de Mobilidade De Manaus, a
tabela 1 apresentam o carregamento de passageiros em uma das avenidas listadas como
uma das principais do perimetro industrial com uma projecéo de 2015 até 2020.

Secao Viaria Ano- 2015 Ano- 2020
Av. Buriti, préximo a Rua Javari 5.623 6.184
Av. Gal Rodrigo Octavio Jordao 3.212 3.545
Av. Autaz Mirim 10.864 12.824

Tabela 1: Carregamento de passageiros gerado na simulagéo para o modo coletivo no cenario
de oferta atual (prognésticos) na hora pico manha.

Segundo a Secretaria Municipal de Transporte Urbano existem 139 frotas de Onibus
em dias uteis, 95 frotas no sabado e 70 no Domingo presentes em 2018. O grafico 2
apresenta a porcentagem do destino e origem de cada rota em relagdo aos dias uteis e
finais de semana, a relacao foi feita em vinculo as 139 frotas de dias uteis e 165 nos finais
de semana (Sabado e Domingo).

Frotas

u Dias uteis - Sentido Bairros
da Zona Industrial/Centro

31%
Dias uteis - Sentido Bairros
Distintos/Bairros da Zona
Industrial

Finais de Semana- Sentido
Bairros da Zona
Industrial/Centro

19% 11%

Finais de Semana- Sentido
Bairros Distintos/ Bairros da
Zona Industrial

Grafico 2: Frota dos Onibus no PIM

Engenharias: Metodologias e Praticas de Carater Multidisciplinar 2 Capitulo 4




Os valores dos gréaficos com as cores azul e cinza representam a porcentagem em
cima do numero total da frota de 6nibus que fazem as rotas semanais (78 frotas) e finais
de semana (38 frotas) do sentido Zona Industrial - Centro e as cores amarelas e laranja
séo os sentidos dos Bairros Distinto - Zona Industrial semanal (22 frotas) e final de semana
(62 frotas).

2.4 Transporte terceirizado

80 % das industrias fornecem o uso exclusivo do transporte terceirizado destinado
aos funcionarios, os 6nibus suportam até 45 passageiros sentados, e todos apresentam
cadeiras confortaveis e 6nibus climatizados, a tabela uma apresenta uma estimativa do

namero de rotas de passageiros.

Estimativa dos
Trabalhadores do PIM
que utilizam transporte
terceirizado.

Estimativa de viagens
Capacidade Modal | dos 3 turnos de Trabalho/
Modal

Estimativa de frotas
de Onibus diéario.

70.156 45 270 1.560

Tabela 2: Estimativa das rotas de frotas terceirizadas

ATabela 2 &€ uma estimativa da quantidade de rotas diarias de modais terceirizados,
deve considerar que ha a existéncia de 3 turnos de trabalho e 2 viagens feitas por
trabalhador.

2.5 Transporte motorizado Individual

Segundo os prognésticos realizados pelo Plano de Mobilidade Urbana da Cidade de
Manaus com proje¢des do ano de 2015, algumas das principais avenidas da Zona industrial
apresentam as seguintes caracteristicas conforme as tabelas apresentam.

Via Ano - 2015
Av. dos Oitis - Entre Av. Autaz Mirim e Av. Burti 2.793
Av. Gal Rodrigo Octavio Jorddo Ramos - Entre acesso ao Campus e Av. Solimdes 3.245

Tabela 3: Fluxo de Veiculos para o modo motorizado individual, hora pico manha

A Tabela 3 apresenta o fluxo intenso de uma das avenidas, localizada no perimetro
da zona industrial.
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2.6 Caminhabilidade e Veiculos Nao Motorizados

”

Em entrevista ao representante e dirigente do grupo de ciclista “Pedala Manaus
Sr. Paulo Aguiar, cita que ndo ha projetos para a Zona Industrial, porém ha sugestdes
apresentados ao governo para ciclovias nas principais vias do DI (Distrito Industrial) e
rotas ligando centro ao DI, pela Av. Silve e Av. Rodrigo Otavio, também foram apresentado
sugestdes de instalagdo de infraestrutura na Av. Autaz Mirim e Av. das Torres afim de que
possam ser ligadas diretamente ao perimetro da Zona Industrial.

Imagem 4: Avenida Silves

A Imagem 4 representa o tipo de calgada favoravel em uma das principais vias onde
sdo bem largas e bem adequadas, e nesta avenida as calgadas sdo muito utilizaveis pois
ndo apresenta um bom nivel de segurancga, consigo os pedestres se sentem inseguros
para fazer o seu uso. As outras avenidas ndo apresentam a mesma qualidade igual a
esta avenida. O perimetro da Zona industrial ndo apresenta uma faixa exclusiva para o
uso de bicicletas, em alguns trechos das principais avenidas ela apresenta infraestrutura
adequada para o uso compartilhado.

31 CONCLUSAO

Manaus tem 2 milhdes de pessoas, destes 87 mil trabalham no PIM, representando
4,35 %, que mereciam uma gestao de transporte diferenciada. Foram identificadas 8 vias
de principais acessos, que recebem a locomocédo de aproximadamente 420 empresas, 0
estado e o governo federal dever-se-ao ter um novo olhar quanto aos investimentos em
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infraestrutura dessas vias. Esse artigo apresenta como uma das propostas de melhorias e
que pode ser integrado ao plano de mobilidade do PIM:

v Otimizacao dos horarios das vias (Horario diferenciado para o transporte de carga)
v Com a otimizagéo dos horarios das vias, sera possivel a implementacdo de uma
ciclo faixa, uma vez que nao sera exposto em risco a vida dos usuarios pois ndo haveria
compartilhamento das avenidas com carretas e veiculos pesados.

v Pavimentagdes melhores para as avenidas.

v Diminuicao do nUmero de empresas terceirizados e incentivo ao uso compartilhado
do transporte publico, pois 0 nimero de rotas na area industrial € muito pouco quando
comparado aos demais bairros.

v As empresas poderiam entrar em um consenso e promoverem o uso da margem
da orla do rio negro ndo apenas para o movimento de cargas, e sim para o uso de
transporte coletivo para seus funcionarios.

v Necessidade de uma fiscalizagdo dos 6rgaos competentes da cidade de Manaus
para implementacéo de semaforos, placas sinalizadoras e instalagéo de cameras para
controle de velocidade.

v Alargamento das calgadas, a exemplo da Avenida Silves, nas outras avenidas, e
mais fiscaliza¢des policias para que haja mais incentivos dos seus usos pelos pedestres.

Por meio da presente pesquisa, percebe-se que seria possivel uma gestao integrada
da Suframa, industrias e governo do Estado para implementar o Plano de Mobilidade do
PIM, considerando que para as proposicdes serem adequadas para o local, ha necessidade
de compartilhar os instrumentos certos para aplicagdo das diretrizes com maiores
fornecimentos de informacdes da necessidade de todas as empresas. Os trabalhadores e
a populacgéo local necessitam das melhorias na Mobilidade Urbana local.
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